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Abstract of DE3205721 

The invention relates to an internal combustion 
engine for vehicles, especially to a diesel 
internal combustion engine, which is equipped 
with an exhaust gas turbocharger and an 
additional, mechanically driven supercharger. 
In order to achieve a favourable torque and 
power output characteristic of the internal 
combustion engine, and to obviate the need 
for a charging pressure-related reduction of 
the full load fuel quantity, it is proposed that 
the supercharger (14) mechanically driven by 
the internal combustion engine (1) be 
automatically switched in by way of a 
controllable coupling (15) essentially only 
when the speed of the internal combustion 
engine lies below the efficient working range of 
the turbocharger (2) and the load of the 
internal combustion engine lies in the range 
close to full load. In addiiton the mechanical 
supercharger can also be switched in when 
the internal combustion engine is idling. 
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@ Aufgeladene Brennkraftmaschine fur Fahrzeuge 

Die Erflndung bezieht sich auf efne Brennkraftmaschine fur 
Fahrzeuge, insbesondere auf eine Dieselbrennkraflmaschine, 
die mit einem Abgasturbolader und einem zusatzlicheni 
mechanlsch angetriebenen Lader ausgerOstet ist Um einen 
gQnstigen Drehmomenten- und Leistungsveriauf der Brenn- 
kraftmaschine zu erreichen, sowie eine ladedruckabhangige 
Reduzierung der Vollastkraftstoffmenge entbehrtich zu 
machen, soil der mechanisch von der Brennkraftmaschine (1) 
angetriebene Lader (14) uber eine schaltbare Kupplung (15) 
im wesentNchen nur dann selbsttatig zugeschattet werden, 
wenn die DrehzaW der Brennkraftmaschine unterhalb des 
Wlrkungsbereiches des Turboladers (2) und die Belastung der 
Brennkraftmaschine Im voilastnahen Bereich liegL Zusatzlich 
kann der mechanische Lader auch bei Leeriauf der Brenn- 
kraftmaschine zugeschaJtet sein. (32 05 721 ) 
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ANSPRtfCHE 



(T) Brennkraftmaschine fur Fahrzeuge, insbesondere Dieselbrenn- 
kraftmaschine, mit einem Abgasturbolader und einem zusatzli- 
chen, mechanisch angetriebenen Lader, dadurch gekennzeichnet , 
dafi der mechanisch angetriebene Lader (14) selbsttatig im 
wesentlichen nur in vollastnahen Lastbereicben und bei unter- 
balb des Wirkungsbereiches des Turboladers liegender Drehzahl 
der Brennkraftmaschine (1) zuschaltbar ist. 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadnrch gekennzeichnet, dafl 
der mechanisch angetriebene Lader (14) zusatzlich bei Leerlauf 
der Brennkraftmaschine (i) zuschaltbar ist. 

3. Brennkraftmaschine nach den Anspruchen 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der mechanisch angetriebene Lader (14) von der 
Brennkraftmaschine (1) fiber eine in Abhangigkeit von der Breh- 
zahl und dem Lastzustand der Brennkraftmaschine betatigbare 
Kupplung (15, 34) antreibbar ist. 

4. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die der Brennkraftmaschine (1) zugeordnete 
Kraftstoffzufuhreinrichtung (24) ohne eine Torrichtung zur lade- 
druckabhangigen Steuerung der Kraftstoffvollastmenge ausgefiihrt 
ist. 
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5. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeiohnet , daB der mechanische Lader (14) parallel zu 
dem Abgasturbolader (2) in einer diesen umgehenden Frischluft- 
leitung (16) angeordnet ist. 

6. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeiohnet, daB der mechanische Lader (14) in Reihe zu dem 
Abgasturbolader (2) in Stromungsrichtung vor diesem angeordnet 
ist. 

7. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5> dadurch gekennzeiohnet, daB 
eine von dem Turbolader (2) ausgehende Druckluf tleitung (7) und 
eine von dem mechanischen Lader (14) ausgehende Druckleitung (16a) 
in einen gemeinsamen Sammelraum (17) einmunden, in dem eine die 
beiden Leitungen wechselweise verschlieBende Steuerklappe (18) 
vorgesehen ist. 

8. Brennkraftmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeiohnet, daB 
die Steuerklappe (18) von einem in Abhangigkeit von dem Lade- 
druck des mechanischen Laders (14) gesteuerten Stellmotor (20) 
entgegen einer Ruckstellfeder (19) betatigbar ist. 

9. Brennkraftmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeiohnet, dafi 
der mechanische Lader (14) in einer von der Frischluftleitung (5) 
vor dem Turbolader (2) abzweigenden, eine Steuervorrichtung (30) 
umgehende Zweigleitung (5a) angeordnet ist. 

10. Brennkraftmaschine nach. Anspruch 9, dadurch gekennzeiohnet, daB 

die Steuervorrichtung (10) eine den Offnungsquerschnitt der Frisch-. 
luftleitung (5) selbsttatig steuernde Steuerklappe (j-1) aufweist, 
die durch ihr Eigengewicht in SchlieBrichtung und durch den von 
dem Verdichter (4) des Turboladers (2) erzeugten Unterdruck in 
Offnungsrichtung belastet ist. 
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Aufgeladene Brennkraftmas chine fur Fahrzeuge 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkraftmas chine fur Fahr- 



begrif f des Patentanspruchs 1 . 

Mit Aufladung arbeitende Brennkraftmas chinen, bei denen insbeson- 
dere zur Erhohung der Leistung der Maschine das Bruckniveau der 
angesaugten Luft durch einen Yerdichter (Lader) erhoht wird, sind 
aus dem Stand der Technik allgemein bekannt. Als Lader wurden da- 
bei im allgemeinen entweder mechanisch von einem gesonderten Motor 
oder auch von der Brennkraftmas chine angetriebene Lader oder soge- 
nannte Abgasturbolader verwendet, bei denen die Energie der van der 
Brennkraftmas chine abgegebenen Abgase in einer den Yerdichter an- 
treibenden Abgasirurbine verwertet wird. 

Wahrend nun die mechanischen Lader im allgemeinen nur bei Brennkraft- 
maschinen mit begrenzter Leistung effektiv einsetzbar sind, bieten sich 
Abgasturbolader auch fUr hohere Maschinenleistungen an. Bei mit Ab- 
gasturboladem ausgerusteten Brennkraftmaschinen ergibt sich jedoch 
bis zu der Drehzahl, bei der der Abgasturbolader wirksam wird und 
die bei herkommlichen Brennkraftmaschinen bei etwa 2000 TJ/min. liegt, 
auch bei Yollaststellung des Gas- oder Fahrpedals keine Mehrleistung; 
vielmehr arbeitet die Brennkraf tmaschine bis zu diesen Brehzahlen 



zeuge, insbesondere Diesel-Brennkraf tmaschine,- gemafi dem Ober- 
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im Saugbetrieb mit erhohten, durch den Abgasturbolader sich er- 
gebenden Drosselverlusten auf der Saug- und der Abgasseite. Da 
jedoch fxir diesen Saugbetrieb die im vollastnahen Bereioh zuge- 
fiihrten Kraft stoffmengen viel zu hoch sind,mttssen diese fur die 
Drehzahlbereiche, in denen der Abgasturbolader noch nicht wirk- 
sam ist, in aufwendiger Weise, namlich durch Einbau einer beson- 
deren Zusatzeinrichtung zur ladedruckabhangigen Steuerung der 
Kraftstoffvollastmenge, reduziert werden. Auch ergibt sich in 
diesen Betriebszustanden, die durch niedrige Drehzahlen und hohe 
Lasten gekennzeichnet sind, bis zum Einsatz des Abgasturboladers 
nur ein unzureichender Drehmomentverlauf der Brennkraf tmaschine . 

Es sind zwar auch schon Brennkraf tmaschinen (z.B. BE-AS 23 50 784) 
bekannt geworden, die neben dem Abgasturbolader noch einen zusatz- 
lichen, mechanisch angetriebenen Lader aufweisen, Solche zusatzli- 
chen mechanischen Lader solltai dann eine unter TJmstanden auch zu- 
satzliche Erhohung des Ladedruckes bei bestimmten Betriebszustanden, 
wie zum Beispiel in unteren oder auch den mittleren Lastbereichen 
bewirken, wobei eine in Abhangigkeit von der Laderdrehzahl stehende 
Steuerung det dort fremd angetriebenen Ant riebsmas chine des mecha- 
nischen Laders vorgesehen sein sollte. Auf diese Weise lassen sich 
jedoch die oben beschriebenen Schwierigkeiten, die speziell bei 
hohen Lasten und niedrigen Drehzahlen auftreten, nicht losen. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht daher darin, eine 
Brennkraf tmaschine der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen 
Art zu schaffen, die diese Schwierigkeiten im Hinblick auf den Dreh- 
momenten- und Leistungsverlauf der Brennkraf tmaschine bei niedrigen • 
Drehzahlen und hohen Lasten sowie auf die bei diesen Arbeit spunkten 
zugefiihrten Kraftstoffmengen vermeidet. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt gemaB dem Kennzeichen des Patent- 
anspruchs 1 . Erf indungs gemaB wird also neben dem Abgasturbolader 
ein mechanischer Lader vorgesehen, der nur bei niedrigeren Dreh- 
zahlen und hohen Lasten der Brennkraf tmaschine zugeschaltet wird 
und folglich im Bereich zwischen der Leerlauf drehzahl 

und der Drehzahl, bei der der Turbolader wirksam wird, zumindest 
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in den vollastnahen Lastbereichen zuin Einsatz kommt. Da auf die- 
se Veise der Brennkraftmaschine auch bei diesen Betriebszustan- 
den schon ein ausreicheuder Ladedruck zur Verfiigung ge- 

stellt wird, .wird die ansonsten bei reinen turboaufgeladeuen.. 
Brennkraftmaschinen erforderliche, aufwendige ladedruckabhangige 
Steuerung der Kraftstoffvollastmenge entbehrlich. Auch ergibt sich 
schon bei niedrigeren Drehzahlen ein erhohtes Drehmoment und eine 
bessere Leistung der Brennkraftmaschine, was wiederum zum schnel- 
leren Einsatz des Abgasturboladers durch fruheres Erreichen des 
Wirksamkeitsbereiches des Turboladers fiihrt. 

SchlieBlich kann gemSB einer Veiterbildung der Erfindung durch Zii- 
schaltung des mechanischen Laders auch im Leerlauf das- Leerlaufge- 
rausch gesenkt werden, da wegen der dann sich ergebenden erhohten 
Ausgangstemperaturen far den Verdichtungshub der Brennkraftmaschi- 
ne hohere Verdichtungsendtemperaturen und damit ein giinstiger Yer- 
brennungsablauf erreioht werden. 

GemaB einer weiteren Ausbildung der Erfindung kann der mechanische ■ 
lader fiber eine in Abhangigkeit von dem Lastzustand und der Dreh- 
zahl der Brennkraftmaschine betatigbare Kupplung von der Brennkraft- 
maschine antreibbar sein, so daB das last- und drehzahlabhangige 
Zu- bzw. Abschalten des mechanischen Laders durch entsprechende Be- 
tatigung der zwischen dem lader und der Brennkraftmaschine angeord- 
neten Kupplung erreicht ^ird. Weitere zweckmaflige Ausgestaltungen 
der Erfindung, die/d*er Anordnung des mechanischen Laders parallel 
oder in Reihe zu dem Abgasturbolader bestehen, sind Gegenstand wei- 
terer Unteranspriiche. 

In der Zeichnung sind anhand schematischer Schaltbilder zwei Aus- 
fuhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt, die im folgenden naher 
erlautert werden. Dabei zeigen 

Pigur 1 eine mit einem Abgasturbolader und einem zusatzlichen 

mechanischen Lader ausgeriistete Brennkraftmaschine, bei 
der der mechanische Lader parallel zu dem Abgasturbo- 
lader angeordnet ist und 
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Figur 2 eine Ausflihrung, bei der der mechanische Lader 
in Reihe,und zwar in Luftstromungsrichtung vor 
dem Abgasturbolader angeordnet ist. 

In den beiden Piguren der Zeichnung sind jeweils fur gleiche oder 
vergleichbare Bauteile die gleichen Bezugszeichen verwendet wor- 
den. Dabei ist mit 1 eine beispielsweise als DieselmaBohine aus- 
gebildete Brennkraf tmas chine und mit 2 ein aus einer Abgasturbine 3 
und einem Stromungsmaschinen-Verdichter 4 bestehender Abgasturbo- 
lader bezeichnet. Die Saugseite des Yerdichters 4 <*es Abgasturbo- 
laders 2 ist mit einer Prischluftleitung 5 verbunden, in der ein 
Luftfilter 6 eingeschaltet ist. Die Druckseite des Yerdichters 4 
ist bei der Ausfiihrung naoh der Pigur 1 iiber eine Druckluf tleitung 7 
und einen Sammelraum 17, bei der Ausfiihrung nach der Pigur 2 dagegen 
direkt mit einer zu dem Ansaugverteiler 9 cter Brennkraftmaschine 1 
fiihrenden Ansaugleitung 8 verbunden. Mit 10 ist eine auf der AuslaB- 
seite der einzelnen Zylinder der Brennkraftmaschine 1 angeschlosse- 
ne Abgassammelleitung bezeichnet, die zu der EinlaBseite der Abgas- 
turbine 3 des Abgasturboladers 2 fiihrt, an deren AuslaB eine zu der 
hier nicht weiter gezeigten Auspuffanlage fiihrende Abgasleiirung 10a 
angeschlossen ist. 

Bei der Ausfiihrung nach der Pigur 1 bezeichnet 11 einen erst en Riemen- 
trieb, iiber den eine mit 12 bezeichnete Lichtmaschine der Brennkraft- 
maschine 1 angetrieben wird. tfber einen zweiten, voider Lichtmaschi- 
ne 12 ausgehenden Riementrieb 13 ist ein mechanischer Lader 14, der 
beispielsweise als Pliigelzellengeblase ausgebildet sein kann, an- 
treibbar, wobei in dem Antrieb eine Kupplung 15 eingeschaltet ist, 
die von einem Steuergerat 23 in Abhangigkeit von der Drehzahl und 
dem Lastzustand der Brennkraftmaschine steuerbar ist. 

Diese Kupplung 15 ist in dem in Pigur 1 gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel als elektromagnetische Kupplung ausgebildet und wird von dem 
Steuergerat 23 nur dann eingeschaltet, wenn die Brennkraftmaschine 1 
sich im Leerlauf befindet, oder wenn bei Drehzahlen der Brennkraft- 
maschine unterhalb der Drehzahl, bei der der Turbolader effektiv 
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wirksam wird, ein vollastnaher Betriebszustand vorliegt. Wahrend 
das Steuergerat 23 die Information uber den Lastzustand von der 
Stellung eines Laststellhebels 26 einer die Einspritzdusen 25 
der Brennkraftmaschine 1 versorgenden Yerteilereinspritzpumpe 24 
erhalt, wird die Information uber die Drehzahl der Brennkraf tma- 
schine von einem hier nicht weiter gezeigten Drehzahlgeber zuge- 
fiihrt, Als Grenzdrehzahl, oberhalb der der mechanische Lader 14 
abgeschaltet werden soil, kann dabei eine Drehzahl von ca. 2000bis 
2300 U/min. gewahlt werden. 

Der in Figur 1 gezeigte mechanische Lader 14 ist an seiner Saug-' 
seite mit einer Zweigleitung 16 der Frischluf tleitung 5 verbunden, 
wahrend seine Druckseite an eine Druckleitung 16a angeschlossen ist, 
die ebenso wie die Druckleitung 7 des Yerdichters 4 des Abgasturbo- 
laders 2 in einen Sammelraum 17 einmiindet. In diesem Sammelraum 17 
ist eine Steueik lappe 18 angeordnet, die wechselweise die beiden 
Druckleitungen 7 und 16a gasdicht verschlieBt .- Die Betatigung. die- 
ser Steuerklappe 18 'kann von eitiem pneumatisch beauf schlagten Stell- 
motor 20 bewirkt werden, der beispielsweise als Membrandose ausge- 
bildet ist. Dieser Stellmotor erhalt dazu ein Drucksignal Tiber eine 
Signalleitung 22, die an die Druckleitung 16a des mechanischen La- 
ders 14 angeschlossen ist. Der Stellmotor 20 ist dabei so ausgebil- 
det, daB er unter dem Eindruck des bei Betrieb des mechanischen La- 
ders 14 in der Druckleitung 16a entstehenden Ladedruckes die Steuer- 
klappe 18 in die in der Zeiohnung mit ausgezogenen Linien gezeigte 
Stellung verstellt, in der die von dem Yerdichter 4 des Turboladers 2 
kommende Druckluf tleitung 7 verschlossen ist. Bei abgeschaltetem 
mechanischen Lader 14 liegt dagegen in der Druckleitung 16a kein 
TJberdruck vor, so daB die Steuerklappe 18 unter dem EinfluB einer. 
Siickstellfeder 19 in die mit unterbrochenen Linien gezeigte Stellung 
verstellt wird, in der die Druckleitung 16a verschlossen ist. 

Die Ausfuhrung nach der Figur 2 unterscheidet sich von derjenigen 
der Figur 1 im wesentlichen dadurch,- daB der mechanische Lader t4 
nicht parallel zu dem Yerdichter 4 des Turboladers 2, sondern in 
Reihe zu diesem geschaltet ist, indem er in einer von der Frisch- 
luf tleitung 5 vor dem Turbolader 2 abzweigenden und eine Stellvor- 
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richtung 30 umgehenden Zweigleitung 5a angeordnet ist. Me Stell- 
vorrichtung 30 weist eine Sperrklappe 31 auf, die selbsttatig 
gesteuert wird, indem sie durch ihr Eigengewicht in ihre die 
Frischluft leitung 5 versperrende Stellung verstellt wird, so 
lange der Turbolader 2 nicht wirksam ist. Erst wenn der Turbo- 
lader 2 effektiv wird, entsteht auf der Saugseite des Yerdich- 
ters 4 ein TTnterdruck, der die Sperrklappe 31 in Offnungsrich- 
tung zu verstellen sucht. Im niedrigeren Drehzahrbereich der 
Brennkraftmas chine, wenn der mechanische Lader 14 zugeschaltet 
ist, wirkt zusatzlich zu dem Eigengewicht der Sperrklappe noch 
der von dem mechanischen Lader erzeugte Druck,der die Sperrklap-. 
pe in SchlieBrichtung belastet. Erst wenn der mechanische Lader 
abgeschaltet ist, wird durch den sich dann in der Prischluftlei- 
tung vor dem Verdichter 4 des Turboladers 2 aufbauenden Unter- 
drucks die Sperrklappe 31 in die mit unterbrochenen Linien ange- 
deutete Offnungsstellung verstellt, so daB dann die Frischluft 
unter Umgehung des mechanischen Laders direkt dem Turbolader 2 
zugefuhrt wird, wobei in dem mechanischen Lader keine Stromungs- 
verluste entstehen konnen. 

Mit 32 ist in der Pigur 2 noch eine Gehauseentluftungsleitung der 
Brennkraftmas chine angedeutet, die vor der Abzweigstelle der Zweig- 
leitung 5a in die Prischluf tleitung 5 einmundet. 

Die Ausfuhrung nach der Pigur 2 unterscheidet sich von derjenigen 
der Pigur 1 noch weiter-dadurch, daB dem mechanischen Lader 14 
eine pneumatische Kupplung 34 zugeordnet ist, die in den von der 
Brennkraftmaschine 1 angetriebenen Riementrieb 11 1 eingeschaltet 
ist. Der zur Betatigung dieser pneumatischen Kupplung 34 erf order- 
liche TTnterdruck wird von einer ebenfalls von dem Hiementrieb 11 1 . 
angetriebenen Yakuum-Luftpumpe 35 erzeugt, die uber eine mit ei- 
nem elektrisch von dem Steuergerat 23 angesteuerten Umschaltven- 
til 37 versehene Leitung 36 mit der Kupplung 34 verbunden ist. 

Mit 33 ist schlieBlich noch ein von dem Laststellhebel 26 der Ver- 
teilereinspritzpumpe 24 bei Erreichen eines vorgegebenen Last- 
wertes betatigbarer Schalter bezeichnet, dessen Signal eine 
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Voraussetzung zum Zuschalten des mechanischen Laders 14 dar- 
stellt. Das andere, maschinendrehzahiabhangige Kriterium 
kSnnte dann von der Lichtmaschine 12 abgeleitet werden. Auch 
hier wird also die pneumatische Kupplung 54 bei Yorliegen von 
unterhalb des Wirkungsbereiches des Turboladers 2 liegenden 
Drehzahlen der Brennkraftmaschine sowie bei hoheren Lasten, 
die oberhalb einer vorgegebenen Teillast der Brennkraftmaschine " 
liegen, eingeriickt, so daB der mechanische Lader 14 zur Druck- 
luf terzeugung und somit zur 'Auf ladung der Brennkraftmaschine 1 
herangezogen wird. Dabei schlieBt die Sperrklappe 51 die Frisch- . 
luftleitung 5, so daB die Frischluft nur noch iiber die Zweiglei- 
tung 5a und damit iiber den mechanischen lader 14 geleitet wird. 
Erst wenn der mechanische Lader 14 durch Ausrucken der pneumati- 
schen Kupplung 54 entweder bei Unterschreiten der. vorgegebenen 
Lastgrenze oder bei ttberschreiten der oberen Drehzahlgrenze abge- 
schaltet wird, offnet die Sperrklappe. 51 wieder, so dafi der Turbo- 
lader 2 auf dem direkten Weg iiber die Frischluftleitung 5 rnit dem 
luftfilter 6 und damit mit der Bmgebung verbunden ist. Liegt ein 
Betriebszustand vor, bei dem weder der Turbolader 2 noch der me- 
chanische Lader 14 zur Wirkung kommen, beispielsweise well die ge- 
forderte Maschinenleistung relativ, klein ist, dann arbeitet die 
Brennkraftmaschine 1 als reiner Saugmotor und saugt die erforder- 
liche Luft durch den Turbolader 2 und die geoffnete Sperrklappe 51 
direkt an. Der mechanische Lader 1 4 wird auch hierbei umgangen und 
kann somit keine Strbmungsverluste bewirken. 

Wahrend also der Abgasturbolader 2 im hoheren Lastbereich der Brenn- 
kraftmaschine, beispielsweise ab etwa 70 * Vollast, aber erst bei 
Drehzahlen oberhalb" von beispielsweise 2000 U/min. einsetzt, wird 
der mechanische, von der Brennkraftmaschine oder gegebenenf alls 
auch von einem separaten Antriebsmotor angetriebene Lader- 1 4 
in dem Drehzahlbereich unterhalb des Wirkungsbereichs des Turbola- 
ders zugeschaltet. Im hoheren Lastbereich der Brennkraftmaschine 
wird somit bei entsprechender Auslegung des mechanischen Laders 
immer der voile Ladedruck erreicht, der damit eine ladedruckabhan- 
gige Beduzierung der zugefiihrten Tollastkraftstoffmenge entbehrlich 
macht. AuBerdem ergibt sich dadurch eine Verbesserung des Drehmoment- 
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Leistungsverlaufes der Brennkraftmaschine auch im unteren Drehzahl- 
bereich, wodurch ein schnelleres Erreichen des Wirkungsbereiches 
des Ttirboladers sichergestellt wird. Dadurch wiederum wird die 
Binsohaltdauer des mechanischen Laders relativ kurz gehalten. 

Dariiberhinaus kann es bei Dieselmotoren auch zweckmafiig sein, den 
mechanischen Lader im Leerlauf der Brennkraftmaschine 1 zuzuschal- 
ten, um durch erhohte Yerdichtungsendtemperaturen das Leerlaufge- 
rausch der Brennkraftmaschine in diesen Betriebszustand wirkungs- 
vol zu senken. 
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